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ABSTRAKT 
Práce se stručně zabývá vývojem regulací spotřeb energií v budovách a zaměřuje se na 
inteligentní systémy budov a jejich možných aplikaci ve školách. Stručně proto charakterizuje 
regulaci vytápění, větrání, klimatizace a osvětlení a jejich integrováni do centralizovaného 
řídicího prvku. Dále popisuje systémy několika významných výrobců, stručný popis ekonomiky 
provozu, výhled aplikací těchto systémů a budoucnosti a příklady již realizovaných instalací. 
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This bachelor‘s thesis briefly discusses about regulation of energy consumption in buildings with 
specialization on building intelligent systems and its application at schools. It briefly 
characterizes regulation of heating, ventilation, air-conditioning and lighting and its integration 
into centralized control component. Thesis discusses about systems from a few producers, short 
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V dnešní době jsou požadavky na ekonomický provoz budov velmi vysoké. Jedná se 
především o úsporu energií při vytápění, osvětlení prostorů, ale také o omezení počtu osob 
zajišťujících provoz budovy. Budova, která má systémem řízené vytápění, větrání, klimatizaci, 
osvětlení, zabezpečení a další činnosti spojené s provozem, se nazývá inteligentní budovou. 
Zdokonalováním jednotlivých složek je zajištěno nákladově efektivní prostředí. 
Pojetí inteligentní budovy klade důraz na to, aby jednotlivé systémy budovy byly vzájemně 
propojeny. Nejdůležitějším prvkem v oblasti inteligentních budov je sdílení informací mezi 
jednotlivými systémy řízení a správy budov. Toho můžeme dosáhnout tzv. integrací systému, 
jinými slovy propojením oboustrannou datovou komunikací. Na základě výměny dat a analýzy je 
systém zpětně ovládán a efektivněji řízen. 
V této bakalářské práci bude pojednáno o regulování vytápění, větrání a klimatizování 
v závislosti na faktorech ovlivňující chod systému. Také zde bude zmíněno několik předních 
výrobců těchto inteligentních systémů, bude stručně popsána funkce jejich produktů a v poslední 
části bude uvedena ekonomika provozu a jakých inovací můžeme v oblasti regulace 
inteligentních systémů očekávat.  
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1. Historie inteligentních budov
Dříve sice nebyl znám pojem „inteligentní budova“, ale jednotlivé 
považovány za součást inteligentního systému, byly vynalezeny již p
vývoj probíhá dodnes. V tomto
kamer, bezpečnostních zařízení, osv
větrání, atp. Na Obr. 1 je naznač
Prvopočátkem bylo vynalézání jednotlivých za
vznikly přístroje zastávající více funkcí 
komunikace mezi zařízeními
integrovaný systém. Bývá 
nemocnicích a jiných komerčních prostorách. Prvotní po
se může použití inteligentního systému zdát p
volba výhodná. Se zvyšujícími se cenami energií na trhu je návratnost odhadována na n
let.  
Za první veřejné představení konceptu inteligentního domu je považován "Monsato House 
Of The Future", instalovaný v
ovládání topení, dálkové ovládání sv
veřejnosti přístupnou ukázkou byly domy Xanadu, postavené ve t
80. letech minulého století podle 













 případě se jedná především o vývoj počítačů
ětlení, klimatizací, faxů, telefonů, ř
en směr vývoje techniky budov.  
řízení. Zdokonalováním t
najednou, což umožnilo vznik myšlenky vzájemné 
 a aplikování na budovy. Vyvrcholením této myšlenky 
s oblibou používán v domácnostech, kancelá
řizovací náklady jsou vyšší a ze za
říliš drahé, ale z dlouhodobého
 Disneylandu v letech 1957-1967. Měl centrální elektronické 
ětel, rádia a velkou televizi zavě
řech částech Spojených stát
projektů z roku 1979. V Čechách se inteligentní domy za
[1] 
1 – Vývoj inteligentních systémů [2] 
ředí 
 
ásti, které mohou být 
1980 a jejich 
, videorekordérů, 





 hlediska je tato 
ěkolik 
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2. Historie vytápění, větrání, klimatizace 
V římské říši i ve starověké Korei byla místnosti vytápěna skrze prázdná místa pod 
podlahou a trubkami ve zdech, do nichž byl přiváděn teplý vzduch z pece. Tento způsob 
vytápění byl používán ještě v době pozdního starověku. Ve 13. století použili pec jako zdroj 
tepla přímo v místnosti. Kolem roku 1700 ruští inženýři začali navrhovat ústřední vytápění, ve 
kterém byla pracovním médiem voda. Kolem roku 1856 byl vynalezen první radiátor, což bylo 
významným krokem v utváření centrálního vytápění. [3] 
Obecné znalosti o potřebě zajistit odpovídající vnitřní ventilaci vzduchu uvnitř místnosti 
byly známy již ve středověku. V této době v domácnostech byl otevřený oheň v krbu. Ventilace 
byla zajištěna průduchy a děrami ve střeše. Nebylo to však dostatečně bezpečné řešení, neboť 
docházelo často k úmrtí otravou CO. Ve středověku tedy anglický král Charles I. vydal nařízení, 
že budovy budou postaveny se stropem vysokým alespoň 3m a okna musí být vyšší, než širší. 
Cílem bylo zlepšení odvětrání kouře z krbu. Výzkum problematiky větrání pokračoval a dostal 
se do takové úrovně, že na jeho základě roku 1884 doktor John S. Billings publikoval práci 
pojednávající na téma Zásady větrání a jejich používání v praxi. V dnešní době se řídíme normou 
ANSI/ASHRAE o Větrání na přijatelnou kvalitu vnitřního ovzduší. [4], [5] 
Počátek klimatizací sahá do dob starého Říma, Egypta, v asijských a indických oblastech. 
V Indii klimatizaci tvořily otvory ve zdech na návětrné straně. Přes tyto otvory se zavěšovaly 
rohože z rákosu nebo trávy navlhčené vodou. Vypařováním vody byl ochlazován vzduch. 
V Římě používali síť akvaduktů vedoucích kolem zdí domů, čímž se zdivo ochlazovalo. O tisíc 
let později byl vzduch ochlazován vodní sprchou nebo přírodním ledem a vháněn do místností 
pomocí rozvodných kanálů s lopatkovými ventilátory. Američan Willis H. Carrier vyvinul první 
klimatizaci, která dovedla snížit teplotu a udržet stálou vlhkost vzduchu. V roce 1902 byla 
klimatizace poprvé nainstalována v tiskárně. Vybavování běžných domácností klimatizacemi se 
rozšířilo až po roce 1950, kdy klimatizaci mělo pouze 10% amerických domácností. Dnes je 
klimatizace běžnou součástí až 90% domácností v USA a jsou rozšířené po celém světě. Jejich 
zdokonalování nespočívá jen ve vylepšování funkční stránky, ale také v úspoře energií, 
snižování hlučnosti, a čištění vzduchu. [6] 
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3. Optimální pracovní prostředí 
Výkonnost člověka je ovlivňována mnoha faktory. Zájem o jeho práci, kolektiv, stres, ale 
velkou měrou je ovlivněn prostředím, ve kterém pracuje. Tímto prostředím je myšlena tepelná 
pohoda člověka a kvalita vzduchu v místnosti. 
3.1.  Tepelná pohoda 
Tepelná pohoda znamená, že je dosaženo takových tepelných poměrů, kdy člověku není ani 
chladno ani příliš teplo – člověk se cítí příjemně. Stanovit hranici tepelné pohody tak, aby to 
vyhovovalo všem, je prakticky nemožné. Nejčastěji se uvažuje optimální teplota 18 až 20 °C, ta 
však záleží na druhu fyzické zátěže. Podle vykonávané činnosti rozlišujeme 5 tříd.  
Do první třídy jsou zařazeny např. kancelářské práce a z hlediska aktivity lze do této třídy 
zahrnout i studenty ve škole, v druhé třídě jsou činnosti prováděné vestoje. Dále rozdělujeme 
činnosti při chůzi spojené s nošením středně těžkých břemen a v posledních dvou třídách se 
uvádí práce s rozsáhlou činností svalstva a trupu, horních i dolních končetin apod.  
Tepelná pohoda je ovlivnitelná několika faktory, které lze dělit do tří skupin: vnitřní 
prostředí, osobní faktory, doplňující faktory. V této práci se budeme blíže zabývat pouze první 
skupinou, a to vnitřním prostředím. Vnitřní prostředí je tvořeno teplotou vzduchu, radiační 
teplotou, vlhkostí vzduchu a rychlostí proudění vzduchu. Teplotou vzduchu je myšlena teplota 
vnitřního vzduchu, která není ovlivněna sáláním z okolních objektů. Radiační teplota udává 
teplotu předmětů (věcí, nacházejících se v uvažovaném místě), kde tyto předměty buď teplo 
vydávají nebo naopak přijímají. Vlhkost vzduchu vyjadřuje míru nasycení vzduchu vodní parou. 
Optimální vlhkost vzduchu v místnosti je 40 – 60%. V případě, že je vlhkost nižší, jedná se o 
suchý vzduch. Člověku přebývajícím v místnosti se suchým vzduchem mohou nastat zdravotní 
obtíže, např. suchý kašel, pálení očí, zvýšená únava, astmatikům či alergikům může způsobovat 
dýchací problémy a není vhodný ani pro osoby trpící nachlazením. Ani opačném případě, kdy je 
vlhkost vzduchu vyšší, než 60%, není příznivý. Přemíra vlhkosti má za následek přemnožení 
roztočů, kondenzaci vodní páry na oknech (v případě dřevěných oken může vlivem kondenzace 
páry dojít k jejich poškození) a vznik plísní. Plísně se nejčastěji vyskytují kolem oken a v rozích 
místností, tedy v místech, kde jsou zdi nejchladnější. Rychlost proudění výrazně ovlivňuje 
vedení tepla v místnosti. Zajišťuje rozvod tepla či čerstvého vzduchu do všech koutů daného 
prostoru. Při nízké rychlosti proudění požadovaná změna klimatu nenastane dostatečně rychle, 
na druhé straně vysoká rychlost může způsobit průvan. [7], [8].              
3.2. Kvalita vnitřního ovzduší 
Znečištění vnitřního vzduchu v budovách je podle odborníků často vyšší, než znečištění 
vzduchu venku. Čím je to způsobeno? Především dnešním trendem ve snaze ušetřit výdaje za 
energie – provádí se často zateplení střech, venkovních zdí a výměna oken a dveří. Lidé ve snaze 
ušetřit zvolí plastová okna místo dřevěných, která nepropustí ani atom vzduchu. Lepidla, kterými 
je polystyren přichycen na omítku nejsou prodyšná stejně jako polystyren sám o sobě. Tím se 
stane dům ucpaný a nedýchá. Dalším zdrojem znečištění vzduchu může být nábytek – výpary z 
nátěrů, smog z cigaret, čisticí prostředky. Ve snaze ušetřit na energiích za vytápění se stává, že 
lidé méně větrají. Znečištěný vzduch bývá jedním z hlavních důvodů, proč vznikají onemocnění 
dýchacích cest, a přibývá alergiků. [9]. 
 Každý z výše zmíněných faktorů lze regulovat vhodně nastaveným regulačním 
systémem. Cílem regulace je vytvořit optimální pracovní prostředí z hlediska požadavků na 
danou budovu, místnost apod. a minimalizovat spotřebu energií. V oblasti školních budov se 
jedná zejména o optimální podmínky pro zaměstnance a žáky (studenty) a dodržení rozumné 
spotřeby energií ve společných prostorách, např. osvětlení na chodbách, vytápění a větrání 
vstupních hal. 





4. Systémy regulace 
Obecně lze říci, že regulač
soustavy (v našem případě tř
informace jsou v regulátoru zpracovány, resp. vstupní informace (hodnoty) o daném stavu jsou 
porovnány s naprogramovanými hodnotami regulátoru, který vyhodnotí p
vyšle povel do akční veličiny s
regulačního systému, pro regulaci více r
osvětlení), může být buď necentralizované použití jakýchsi blackbox
inteligentního centralizovaného systému.
Řešení využívající větší poč
softwarových řešení pro převod protokolu A do protokolu B) již nejsou nejpokrokov
jsou stále široce používaná. Navíc je instalace takových 
protokol je třeba použít jiné
softwarovou konfiguraci. Pro spole
protože je vždy třeba zvážit jejich dopad na celý systém v
Princip takové komunikace systému je znázorn
 
Obr. 2 – Řešení využívající jednotlivá p
Integrační platformy (centrální 
protokoly. Umožňují provést dů
bez nutnosti používat různý hardware a nástroje pro p
platforma musí zvládat komunikaci s mnoha protokoly. P
CentraLineAX, jehož popis je uveden v







ní systémy potřebují pracovat s informacemi o stavu regulované 
ídy), které získávají většinou z čidel v
ř
 cílem dosáhnout požadované hodnoty. 
ůzných zařízení, (vytápění, klimatizování, v
ů
 
et různých blackboxů (vysoce specializovaných hardwarových a 
řešení náročná, protože pro každý 
 převodní zařízení a každé takové zařízení vyžaduje odlišnou 
čnost je pak obtížné provádět změny a 
četně všech př
ěn na Obr. 2. 
řevodní zařízení. 
řízení) však dokážou mnohem více než jen p
slednou integraci různých systémů sběrnic do jednotného 
řevodní zařízení. Moderní integra
říkladem optimálníh
 kapitole Výrobci inteligentních systém
 
Helena Jersáková 
 ní umístěných. Tyto 
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Obr. 3 – Integrační platforma HAWK fungující jako tzv. mozek budovy. [10] 
 Takový regulační systém, od společnosti Honeywell CenraLineAX, byl na konci roku 2011 
instalován na Vysokém učení technickém – fakultě strojní. Jeho úolem je snímat teplotu a kvalitu 
vzduchu a vyhodnotit, zda je zapotřebí více zatopit či spustit větrání z důvodu například velkého 
množství CO2 v místnosti. Pomocí čidel světla zajistí požadované osvětlení v místnosti. 
Regulační systém řídí jednotlivé operace a pracuje jen tehdy, kdy je to potřeba. Nejenže sníží 
spotřebu energií, ale také opotřebení jak jednotlivých zařízení, tak i důležitých prvků potřebných 
k regulování. Během prázdninových měsíců, zkouškového období, během ředitelského volna a 
státních svátků, o víkendech, v těchto dnech systém ví, že ve škole nejsou studenti a nevykazuje 
činnost. Systém umožňuje naprogramovat harmonogram každé místnosti zvlášť. Než začne 
v dané třídě/přednáškové místnosti výuka, vytopí (popřípadě zapne klimatizaci a ochladí) 
vzduch. Během hodin, kdy třída/přednášková místnost není obsazena, udržuje ji v energeticky 
úsporném stavu. Ruční zásah umožní správci reagovat na neplánovanou aktivitu, aniž by musel 
zdlouhavě měnit časový program. [11] 
 
4.1. Regulace vytápění 
Doba sepnutí vytápění závisí na vnitřní teplotě, tepelných ztrátách budovy, na orientaci 
oken vzhledem ke slunci (místnosti orientované na západ přijímají velkou část dne teplo ze 
slunce, opačně orientované místnosti mají slunečního světla podstatně méně, tudíž vyžadují více 
vytápění), na tepelném výkonu přístrojů v místnosti a na teplu sálajícímu z lidského těla. 
 Inteligentní systém regulace vytápění umožňuje reagovat na předem naprogramovaný 
časový harmonogram dané místnosti, a tím vyregulovat nastavenou hodnotu teploty v době 
potřeby (např. v době obsazenosti dané místnosti – třídy). Dalším vstupním parametrem může 
být senzor obsazenosti dané místnosti, kdy může systém v době, kdy není daná místnost 
obsazena, přejít do úsporného režimu. K regulování se využívají např. elektromotorické ovládací 
hlavice, které jsou napojeny přímo na řídicí systém. Aby nedocházelo k zbytečné spotřebě 
energie v době větrání, tak se ventily řídící vytápění v dané místnosti automaticky zavírají. 
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Pokud je daná budova opatřena řízeným žaluziovým systémem, může např. systém 
během zimního období, kdy svítí slunce, vydat povel k vytažení žaluzií, aby byla místnost 
ohřívána slunečním světlem, a tak došlo k úspoře energií pro vytápění.  
Z praktických zkušeností vyplývá, že při změně teploty o 1 °C, dochází k úspoře spotřeby 
energií na vytápění o 6 %. Je proto vhodným řešením snižovat teplotu dané místnosti v době 
delší neobsazenosti. [12] 
 
4.2. Regulace větrání 
 Větrání, tedy realizace výměny vzduchu v příslušné místnosti, využívá zejména snímač 
obsahu CO2 ve vzduchu určující potřebu větrání. V případě dosažení předem nastavené limitní 
hodnoty systém přes příslušnou akční veličinu např. otevře přívodní potrubí s čerstvým 
vzduchem. Dalšími možnostmi je sledování jiných znečišťujících látek, nebo parametrů 
vzduchu, což se řeší zejména tam, kde je to nutné. Pro případ regulace větrání ve školních 
budovách je dostačující sledování jen obsahu CO2.  
 Princip moderních senzorů pro měření CO2, využívaný v řadě CentraLine od společnosti 
Honeywell, je na Obr. 4. Obsahuje zdroj infračerveného záření, který vysílá záření přes 
patentovaný vlnovod, optický filtr propouštějící pouze požadovanou vlnovou délku a detektor 
měřící množství dopadajícího infračervené záření (čím je podíl CO2 v komoře vyšší, tím méně 
infračerveného záření dosáhne detektor. [13] 
 
Obr. 4 – Princip funkce snímače množství CO2 [13] 
 
4.3. Regulace klimatizace 
Klimatizování neslouží k výměně vzduchu, nýbrž k jeho úpravě – chlazení a vlhčení. 
Klimatizační jednotka funguje na principu výměny a přesunu energií. To znamená, že pokud 
místnost chladíme, odebíráme z ní teplo. Princip klimatizace je složený z několika po sobě 
jdoucích procesů principiálně znázorněných na Obr. 5. 
 
- 1. fáze: kompresor nasává chladivo v podobě par a vysokým tlakem tyto páry stlačuje, 
přičemž se při kompresi zahřívají. 
- 2. fáze: stlačené páry chladiva se v kondenzátoru intenzivně ochlazují, a tím dochází 
k jejich kondenzaci. Zkondenzované chladivo v podobě kapaliny je transportováno do 
místa určení. 
- 3. fáze: chladivo v podobě kapaliny proudí k rozstřikovačům ventilu nebo kapiláře. 
Průchodem přes rozstřikovací ventil se zařízení dostane do oblasti, kde je nižší tlak a 
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vyšší teplota (výparník s pokojovou teplotou) a kapičky chladiva se tím pádem intenzivně 
odpařují. Proud vzduchu procházející výparníkem se tím pádem o výparník velmi 
intenzivně chladí. 
- 1. fáze: ohřátý plyn proudí zpět ke kompresoru, kde dochází k opětovné kompresi a celý 
tepelný cyklus se opakuje. [14] 
 
 
Obr. 5 – Principiální schéma cyklu klimatizační jednotky [14] 
 
V mnoha aplikacích lze také nalézt kombinovaný systém úpravy vzduchu, výměny vzduchu, 
jeho klimatizování a případně ohřevu. Regulace začíná u snímačů přítomnosti škodlivin a CO2 , 
teploty a vlhkosti ve vzduchu. Naměřené hodnoty kvality vzduchu jsou odeslány do 
inteligentního systému. Zde jsou tyto hodnoty zpracovány a porovnány regulátorem kvality 
s požadovanými hodnotami. Výsledkem tohoto vyhodnocování je odeslání signálu do 
klimatizační jednotky v případě, že je některá z naměřených hodnot odlišná od stanovených. 
Klimatizováním je vzduch v případě potřeby upraven na požadovanou teplotu či vlhkost, nebo je 
vyměněn. 
Obecně lze konstatovat, že vysoká spotřeba energie vzduchotechnických zařízení je často 
zapříčiněna jejich předimenzováním. Redukce objemového toku vzduchu na požadovanou 
minimální výměnu vzduchu může ušetřit 30 až 50% spotřebované energie. Optimálně 
koordinovaná regulace teploty, vlhkosti a objemového toku vzduchu může navíc ušetřit 10 až 
15%. [15] 
 
4.4. Regulace osvětlení 
 Regulaci osvětlení lze rozdělit na dvě části podle jeho zdroje, a to jednak na regulaci 
slunečního svitu a regulaci instalovaného vnitřního osvětlení budovy.  
 Regulaci slunečního záření na požadovanou hodnotu osvětlení vnitřního prostoru lze 
realizovat řízením žaluziových systémů, umístěných na vnější straně budovy. Míra osvětlení je 
určována natočením žaluziových lamel o určitý úhel, který bere v úvahu aktuální polohu Slunce 
na obloze. Natočení žaluziových lamel má za úkol propustit do místnosti požadované množství 
světla, avšak nesmí přitom docházet k oslňování osob. K celkovému zlepšení tohoto systému se 
používají např. „světloodrazné“ žaluzie. Tento systém dále slouží k pasivnímu chlazení (v 
letních měsících), či vytápění (v zimních měsících) budovy. 
 Regulování vnitřního osvětlení budovy se provádí udržováním konstantní potřebné 
intenzity osvětlení. Způsob možného snížení potřeb vnitřního osvětlení lze např. realizovat 
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elektronickými předřadníky, namísto předřadníků klasických a řízeným osvětlením na konstantní 
úroveň. Z výsledků společnosti ABB vyplývá možná úspora v rozmezí 28 – 66 % elektrické 
energie, v závislosti na místních podmínkách. S doplněním snímačů obsazenosti dané místnosti 
lze použít řídicí systém osvětlení v závislosti na přítomnosti osob v místnosti, který může navýšit 
úsporu elektrické energie o dalších 13 %.  
 Na Obr. 6 je příklad možných úspor osvětlení pro několik typů automatického řízení. 
Z diagramu je zřejmé, že nejvyšších úspor v osvětlení lze dosáhnout společnou kooperací 
regulace vnějších a vnitřních zdrojů osvětlení. Schematická ukázka regulace tohoto typu řízení 
osvětlení je na Obr. 7 [12]. 
 
 
Obr. 6 – Příklad možných úspor osvětlení instalováním automatického řízení [12] 
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4.5. Bezpečnostní prvky 
Při vniknutí osoby do objektu v době, kdy je uzavřen, systém vyšle signál na policejní 
stanici o vniknutí nepovolané osoby a pokud se osoba nachází např. na pozemku s osvětlenou 
zahradou, je schopen dotyčného oslnit a znemožnit mu únik. Kamerový systém ve třídách a na 
chodbách může v tomto případě posloužit k identifikaci dotyčné osoby. Může tak ochránit objekt 
před zničením, poškozením či odcizením majetku. 
Díky spojení jednotlivých provozů systému lze bez problémů implementovat mezi 
systémové vazby. Pokud například dojde k detekci požáru, lze na základě této informace 
okamžitě aktivovat nouzový systém osvětlení a patřičným způsobem přenastavit systémy 
vytápění a vzduchotechniky – vypne se přívod čerstvého vzduchu a pakliže budova obsahuje 
protipožární systém, může např. zahájit hašení požáru. Kromě detekce požáru může systém 
kontrolovat havarijní, či jiné úniky vody, např. při porušení horkovodního systému vytápění, 
nebo při úniku z větších nádob s vodou, nebo jinou kapalinou. V současné době lze také dobře 
detekovat úniky plynů, což je také velmi významný ochranný prvek, zejména pro široké použití 
zemního plynu pro vytápění. 
Další bezpečnostním prvkem inteligentního systému je schopnost odpojení zásuvkového 
okruhu v případě odchodu z budovy, čímž lze předejít častým nehodám způsobených 
elektroinstalací a zejména poruchami elektrických spotřebičů. [16], [17] 
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5. Specifika provozu školních budov 
 Specifikem školních budov je jistá míra dopředu predikovatelné potřeby energií na 
vytápění, klimatizaci a větrání. Vychází to z každoročního  časového plánu (harmonogramu) 
jednotlivých typů školních budov. Jedná se o délku školního roku, prázdniny, víkendy, nebo dny 
volna. Dalším přínosem je předem stanovený harmonogram jednotlivých tříd (učeben, 
přednáškových místností, laboratoří,…). Tyto vlastnosti lze velmi dobře aplikovat do 
inteligentních systémů řízení budov, díky předem pevně stanovenému časovému harmonogramu. 
Nástin specifik jednotlivých typů školních budov je uveden níže. 
 
5.1. Základní škola 
Na základní škole jsou studenti ve věku od 6 do 15 let, navštěvují školu od první do deváté 
třídy. Počet tříd je dán množství žáků v ročníku. Na základní škole se vyskytují laboratoře 
a dílny jen ve velmi malém množství. Kromě tříd má základní škola počítačové učebny, kabinety 
a tělocvičnu. Svým způsobem je základní škola nejméně náročná na regulaci, neboť žáci mají 
pravidelný denní režim, který se mění jen výjimečně. Jejich školní den začíná v 8 hodin a končí 
například v 13 hodin. Školní rok je stejně dlouhý pro žáky první i deváté třídy. Během školního 
roku, který trvá 10 měsíců, mají žáci školu v přírodě, několik státních svátků, ředitelských volen 
a prázdnin – 5 státních svátků, maximálně 5 dní ředitelského volna za jeden školní rok, 
podzimní, vánoční, pololetní, jarní a velikonoční prázdniny. Školní budova je během letních 
prázdnin mimo provoz. Výjimkou jsou úřední dny, které probíhají několik dní na začátku a na 
konci letních prázdnin. Během nich jsou chlazené/vytápěné a osvětlené jen dané 
místnosti/kanceláře. 
 
5.2. Střední škola 
Střední školu navštěvují, kromě učitelů, žáci od 15 do 19 let. Množství tříd je dáno nejen 
počtem žáků, ale i množstvím studijních oborů, které daná střední škola nabízí. Na rozdíl od 
základních škol se zde vyskytují laboratoře, dílny, ateliéry, knihovna, větší počet počítačových 
učeben, atd. Požadavky na vnitřní klima jsou pro každý typ místnosti jiné – závisí na provádění 
činnosti, a také na tepelném výkonu přítomných přístrojů. Na střední škole je časový rozvrh více 
rozmanitý. Vyučování nezačíná vždy v 8 hodin, může začít dříve nebo i později. Podobně konec 
výuky je jiný, většinou delší z důvodu většího množství a větší náročnosti předmětů. Školní rok 
trvá stejně jako na základní škole 10 měsíců a prázdniny jsou ve stejnou dobu (pokud uvažujeme 
základní i střední školu ve stejném okresu), Výjimkou je svatý týden (neboli svaťák) pro 
maturanty, kteří mají školní rok o několik týdnů kratší než studenti nižších ročníků. 
 
5.3. Vysoká škola 
Nejsložitější specifika provozu má vysoká škola. Budovy vysokých škol bývají 
nejrozsáhlejší, mají větší počet počítačových učeben, podstatně více výzkumných laboratoří a 
především obsahují přednáškové místnosti. V laboratořích se mohou vyskytovat velmi citlivé 
přístroje na vlhkost vzduchu, nebo znečištění, tzn., že tyto místnosti jsou náročnější na udržování 
optimálních podmínek pro činnost přístrojů. V přednáškových místnostech bývá proměnlivý 
počet studentů a třídy bývají obsazené i v době, kdy se v nich nevyučuje. Výuka bývá 
v některých dnech dlouhá, mnohdy až do večera. Školní rok začíná později a končí dřív. 
Podzimní, pololetní, jarní ani velikonoční prázdniny zde nejsou. Rektorská volna jsou velmi 
výjimečně. Na druhou stranu většina studentů má rozvrh takový, že mají jeden nebo dva dny 
Vysoké učení technické v Brně 
Fakulta strojního inženýrství 
 
 







v týdnu volné. Během zkouškového období je provoz školy omezený. Výjimkou jsou třídy, popř. 
přednáškové místnosti, ve kterých probíhají zkoušky, potom kabinety a laboratoře. Ostatní 
místnosti tedy bývají neobsazené a není potřeba v nich vytápět/klimatizovat. Během letních 
prázdnin budova vysoké školy sice funguje, ale jen v omezené míře, protože v ní nejsou studenti. 
 
Tab. 1: Přehled prázdnin na školách 
 Základní škola Střední škola Vysoká škola 
Podzimní prázdniny X X - 
Vánoční prázdniny X X X 
Pololetní prázdniny X X - 
Jarní prázdniny X X - 
Velikonoční prázdniny X X - 
Letní prázdniny X X X 
Škola v přírodě X - - 
Ředitelské/rektorské volno X X - 
Zimní zkouškové období - - X 
Letní zkouškové období - - X 
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6. Výrobci inteligentních systémů budov 
6.1. Honeywell, s.r.o. 
 Honeywell CentralineAX a jeho „vícejazyčná“ integrační platforma HAWK, přístupná i 
prostřednictvím webového prohlížeče. Už v základní konfiguraci podporuje všechny významné 
protokoly automatizace budov, protože součástí standardního balíčku jsou ovladače protokolů 
BACnet, LonWorks a Modbus. HAWK, jakýsi „mozek“ řízené soustavy, umožňuje 
integrovanou transparentní konfiguraci všech ovladačů protokolů ve standardním webovém 
prohlížeči. Různé systémy v budově často pracují s rozdílnými komunikačními protokoly: 
vytápění a větrání s BACnet, regulace jednotlivých místností s LON, měřiče spotřeb s M-Bus, 
regulace osvětlení s DALI. CentraLineAX je schopna pomocí jediného programovacího nástroje 
integrovat různé protokoly. Principem hardwarové platformy HAWK, je integrace systémů 
řízení, zpracování dat a možné využití webového rozhraní pro dozor nad celou technologií, nebo 
možností vytváření aplikacím přímo ve vlastním vývojovém prostředí (JAVA programování). 
 
 
Obr. 8 – Integrační platforma CentraLineAX HAWK [10] 
 Programovatelnost tohoto zařízení je řešena systémem zvaným COACHAX, který je buď 
nainstalován v regulátoru HAWK, nebo v PC. Regulace jednotlivých subsystémů, jakým může 
být např. právě regulace ventilace, muže být řešena regulátorem PANTHERAX.  
 Pro grafickou vizualizaci a kompletní komplexní správu systému, disponuje systém 
CentraLine softwarem ARENAAX.  
 Příklad kompletní architektury systému je uveden na Obr. 9. [18] 
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Obr. 9 – Kompletní architektura systému CentraLineAX [18] 
6.2. Johnson Controls, s.r.o. 
 Firma Johnson Controls patří mezi světové výrobce přístrojů a systémů řízení a 
automatizace budov. Nabízí dva integrované systémy, a to Metasys Building Management 
System a Facility Explorer a poskytuje měření a regulace vytápění, větrání, klimatizace, 
chlazení, atd. 
 Systém Metasys používá číslicové regulátory pro konkrétní aplikaci vytápění, chlazení, 
větrání a klimatizace. Regulátory se napojují na síťový modul pomocí komunikační sběrnice N2-
BUS/LON nebo LON a slouží k rychlé komunikaci ve všech částech budovy. Metasys je 
navrhován jako otevřený systém a umožňuje integraci aplikací a zařízení od jiných výrobců. 
Jednotlivá zařízení jsou propojitelná, a tím umožňují systém vyvíjet a rozšiřovat bez velkých 
finančních nákladů. To platí i pro jednotlivá zařízení, která se již nevyrábí, jež jsou 
z technického hlediska překonané. I tato zařízení je možno propojovat a nejnovějšími výrobky.  
Softwarové nástroje operátorských stanic Metasys umožňují detailní analýzu rozsáhlého 
množství dat, optimalizovat provoz budovy a rychle reagovat na atypické události. Řídící 
centrály systému pracují v nejrozšířenějším prostředí Microsoft Windows a vyžadují použití 
standardní techniky na úrovni osobních počítačů. 
 Systém Facility Explorer je komplexní a nákladové efektivní řešení, které poskytuje 
sofistikovanou úroveň řešení řízení spotřeby energií malých i velkých budov. [19], [20], [21] 
6.3. Schneider Electric, s.r.o. 
 Společnost Schneider Electric je jednou z předních společností v oblasti inovace a 
technologického vybavení systému technologie budov. V současnosti sortiment výrobků 
společnosti Schneider Electric pokrývá, vedle ovládacích zařízení a čidel, také úplný rozsah 
výbavy rozváděčových skříní: univerzální žaluziové a spínací akční členy, napájecí zdroje, 
binární vstupy, vstupní brány, atd. Tato společnost využívá systém KNX. KNX je jednotný 
systém pro komplexní řízení inteligentních budov a domácností, jenž je plně v souladu s 
Evropskou normou EN50090 (European Standard for Home and Building Systems) a s normou 
ISO/IEC 14543. KNX je otevřený, rozšiřitelný a uživatelsky velice snadno ovladatelný systém. 
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Všechna zařízení a instalace technologie budovy jsou propojeny pomocí jediného sběrnicového 
vedení. Sběrnicové vedení je položeno paralelně k napájecímu vedení 230 V. Lépe než 
v soukromých domech se systém KNX uplatní v komerčních budovách. Inteligentní ovládání 
žaluzií zahrnuje automatické ovládání slunečních markýz pomocí světelných čidel v souvislosti 
s aktuální intenzitou slunečního světla, automatické stažení žaluzií při silném větru, automatické 
naklopení lišt žaluzií v závislosti na momentální intenzitě slunečného záření. Řízení funkce 
budovy aplikacemi této společnosti zahrnuje flexibilní úpravu funkcí místností po reorganizaci 
nebo stěhování, možnost ovládání systému pomocí PDA, PC nebo dotekové obrazovky přes 
internet ze kteréhokoliv místa na světě, signalizaci poruch a zasílání signálů správci budovy. 
Topení je ovládáno v závislosti na přítomnosti osob, v případě otevřeného okna uzavře ventil 
topení, dodává teplo automaticky v čase, kdy je vyžadováno a individuálně pomocí regulované 
jednotky ovládání tepla místností, tzn., není potřeba ovládat radiátory ručně. Osvětlení je 
regulováno podle intenzity venkovního světla, je automaticky vypínáno během přestávek a o 
víkendech, pomocí detektoru pohybu systém automaticky ovládá osvětlení na chodbách, 
schodištích a v místnostech, které se používají jen občas. [22] 
 
 
Obrázek 10: Propojení funkcí systémem KNX [22] 
6.4. Insight Home, a.s. 
 Společnost Insight Home vyvíjí systém inHome, jehož základem je americký systém 
AMX. Filosofie AMX je jednoduchá: 1. vyvíjet a vyrábět jen ty produkty nebo komponenty, 
které mohou dosáhnout špičkové světové úrovně, 2. být dostatečně otevřenou platformou, která 
umožňuje integraci produktů a použití řešení od jiných dodavatelů. Díky této otevřenosti inHome 
AMX je v Centru inovací na systém napojen zabezpečovací systém, kamerový systém, 
komunikační systém, vytápění, příjezdová brána, domácí spotřebiče, osvětlení, meteorologická 
stanice, závlahový systém a distribuce audia a videa. Veškeré funkce domu je možno ovládat z 
dotykových obrazovek a intuitivním uživatelským rozhraním, přes televizi, notebook nebo 
mobilní telefon. Systém poskytuje přehled o bezpečném chodu domu – stav alarmu, požární 
čidla, kamerový systém, atd. Při odchodu stačí jeden dotek k aktivování alarmu, stáhnutí žaluzií, 
zhasnutí světel, vypnutí vybraných zásuvek. AMX kombinuje různé zdroje tepla pro efektivní 
vytápění (chlazení), dovede pružně reagovat na činnost přítomných osob (otevření okna, 
požadavek na změnu teploty v místnosti) a optimální regulací zdrojů (solární panely, tepelná 
čerpadla, rekuperace tepla) dosahuje nejvyšších úspor. [23] 
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7. Vyhodnocení efektivnosti vlivu automatizace budov 
 Současným světovým trendem je podpora energeticky účinných technologií. Obecně lze 
říci, že s rostoucí poptávkou po energiích roste i způsob jejich efektivnějšího využívání, zejména 
díky instalaci účinnějších technologií. Pro hodnocení vlivu působení automatizace na řízení 
budovy byla vydána evropská norma EN 15232 Energetická náročnost budov – Vliv 
automatizace řízení a správy budov, která uvádí metody vyhodnocení vlivu automatizace budov 
a technického řízení budov na jejich energetickou spotřebu. 
 Pro tyto účely byly stanoveny čtyři třídy energetické účinnosti (A – D). Při aplikaci 
automatizace do řízení budovy je budově přiřazena jedna ze stanovených úrovní. Potenciální 
úspory (tepelné a elektrické energie) je možné vypočítat pro každou třídu podle typu budovy a 
jejího účelu. Energetická třída C, resp. její hodnoty slouží jako referenční pro porovnání 
účinností.  
 Popis těchto tříd je zanesen v Tab. 2 a Tab. 3. [12] 
 
Tab. 2 – Popis energetických tříd účinností pro tři zvolené typy budov [12] 
Automatizace a řízení budov – třídy účinnosti 
podle EN 15232 
Činitel účinnosti 
pro tepelnou energii 
Činitel účinnosti 
pro elektrickou energii 
kancelář škola hotel kancelář škola hotel 
A Systém automatizace a řízení budov (BACS) 
s výkonnou energetickou účinností a vysoce 
výkonný systém technické správy budov (TBM) 
0,70 0,80 0,68 0,87 0,86 0,90 
B Pokročilý BACS a TBM 
0,80 0,88 0,85 0,93 0,93 0,95 
C Standardní BACS 
1 1 1 1 1 1 
D BACS bez funkce energetické účinnosti 
1,51 1,20 1,31 1,10 1,07 1,07 
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Tab. 3 – Seznam funkcí a přiřazení do tříd energetické účinnosti (výtah z tabulky 1 normy 









- Individuální řízení 
jednotlivých místností 
s komunikací mezi 
kontroléry 
- Vnitřní měření teploty 
pro řízení teploty ve 
vodovodní distribuční 
síti 
- Úplné vzájemné 
blokování mezi řídicím 
systémem vytápění a 
chlazení 
- Řízení proudění vzduchu 




- Nastavení teploty s 
kompenzací teploty 
dodávaného vzduchu 
- Řízení vlhkosti 
vstupujícího a 
vystupujícího vzduchu v 
místnosti 
- Automatické řízení 
denního světla 




- Automat. detekce 
přítomnosti, manuální 
zap./stmívání 
- Automat. detekce 
přítomnosti, automat. 
zap./ vyp. 
- Automat. detekce 
přítomnosti, automatické 
zap./stmívání 
- Kombinované řízení 
osvětlení/žaluzií/ 
   topení/větrání/ 
   klimatizace (HVAC) 
B 
- Individuální řízení 
jednotlivých místností 
s komunikací mezi 
kontroléry 
- Vnitřní měření teploty 
pro řízení teploty ve 
vodovodní distribuční 
síti 
- Částečné vzájemné 
blokování mezi 
řídicím systémem 
vytápění a chlazení 
(nezávisle na systému 
HVAC= topení, 
větrání, klimatizace) 




- Nastavení teploty s 
kompenzací teploty 
dodávaného vzduchu 
- Řízení vlhkosti 
vstupujícího a 
vystupujícího vzduchu v 
místnosti 
- Manuální řízení denního 
světla 
- Automatická detekce 
přítomnosti osob, 
manuální zap./ 
  automatické vyp. 
- Automat. detekce 
přítomnosti, manuální 
zap./stmívání 
- Automat. detekce 
přítomnosti, automat. 
zap./automat. vyp. 
- Automat. detekce 
přítomnosti, automatické 
zap./stmívání 











- Kompenzované řízení 
teploty ve vodovodní 
distribuční síti podle 
venkovní teploty 




(závislé na systému 
HVAC) 




- Konstantní nastavení 
teploty vzduchu 
- Omezení vlhkosti 
vstupujícího vzduchu 
- Manuální řízení denního 
světla 
- Manuální spínač 
zap./vyp. + přídavný 
signál pro rychlé 
zhasnutí 
- Manuální spínač pro 
zap./vyp. 




- Žádné automatické 
řízení 
- Žádné řízení teploty 
vody v distribuční síti 




- Žádné řízení proudění 
vzduchu v jednotlivých 
místnostech 
- Žádné řízení teploty 
vstupujícího vzduchu 
- Žádné řízení vlhkosti 
vzduchu 
- Manuální řízení denního 
světla 
- Manuální spínač pro 
zapnutí/ 
   vypnutí + přídavný 
signál pro rychlé 
zhasnutí 
- Manuál. spínač pro 
zapnutí/vypnutí 
- Manuální ovládání 
žaluzií 
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8. Ekonomika provozu a budoucí trendy 
 Jasným faktorem automatické správy energií budov jsou bezpochyby jejich úspory, které 
lze přenést do úspor finančních. Instalace automatického řídicího systému přinese zvýšení 
počátečních investičních nákladů, oproti použití běžných systémů, nicméně díky integrovanému 
řízení všech energetických systémů přináší v delším měřítku výrazné úspory. Počáteční náklady 
lze snížit zejména u nových budov, kde již v projektu bude uvažováno použití tohoto typu 
systému. Na Obr. 11 je ukázka porovnání instalace a provozu běžných systému a systému 
s integrovanou platformou, ze kterého vyplývají výše zmíněné skutečnosti.  
 Příklad energetických úspor budovy s instalovaným systémem CenraLine je luxusní 
pětipodlažní bytový komplex v Berlíně zvaný MATRIX living. Například spotřeba energie na 
vytápění a ohřev teplé užitkové vody u modelového bytu o rozloze 120 m2 a spotřebě 
200 kWh/m2 za rok činící běžné 1885 eur, vyjde majitele bytu v MATRIX living na 313 eur 
ročně. Tato výrazná úspora je též způsobena tím, že daná budova vychází z konceptu evropské 
směrnice EPDB 2010. [25]  
 Dalším příkladem je Brémská univerzita aplikované vědy, která provedla zajímavý 
pokus. V jedné přednáškové místnosti použila inteligentní elektroinstalaci KNX a druhou, 
identickou ponechala se standardní elektroinstalací. Po čtyři roky měřili spotřebu obou místností 
a došli k překvapivému výsledku – při použití KNX inteligentní elektroinstalace dosáhli až 50% 




Obrázek 11: Porovnání nákladů při použití běžné elektroinstalace a KNX elektroinstalace. [24] 
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8.1. Výhled použití inteligentních systémů budov 
 Z nejnovější aktualizace dlouhodobého vývoje cen energií vyplývá, že roční nárůst cen 
plynu a ropy vzroste o 2,8 % a roční nárůst cen uhlí o 2 %. Tyto trendy je do doby než budou k 
dispozici dlouhodobé prognózy, možné extrapolovat za rok 2030. Skutečnost, že ceny energií 
rychle rostou, velkou měrou podporuje vývoj automatizace budov.  
 Přepracování Směrnice EU o energetické náročnosti budov (EPBD 2010) vstoupilo v 
platnost v roce 2010. Směrnice stanoví, že od roku 2019 mají mít všechny nové budovy nulovou 
čistou spotřebu energie. Od roku 2019 budou tedy muset nové budovy produkovat alespoň stejné 
množství energie, jaké spotřebují. Tohoto ambiciózního cíle je možné dosáhnout použitím 
inteligentního propojení alternativních i tradičních způsobů vytápění tak, že energie je do každé 
místnosti dodávána přesně podle potřeby. Hlavními pilíři multivalentního a propojeného 
konceptu vytápění jsou vytápění pomocí tepelného čerpadla vzduch-voda se zpětným 
získáváním tepla z odsávaného vzduchu, použitím termálního solárního systému vedle systému 
vytápění, podlahové vytápění přes solární systém s možností chlazení v létě. Vytvořením 
podtlaku v jedné místnosti dojde k cirkulaci vzduchu v objektu a jeho výměně.  
 Inteligentní budovy jsou také důležitou součástí sítí Smart grid, zejména díky akumulaci 
energie. Možnost reagovat na signály ze sítě o změně tarifu povede k redukci spotřeby energií 
s vysokým tarifem. Budova využije přebytků energie získaných ze solárních kolektorů, 
tepelných čerpadel, nízkého tarifu energií a naakumuluje energii do zásobníků energií a využije 
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9. Příklad inteligentní budovy v České republice 
9.1. Fakulta architektury ČVUT 
 Budova ČVUT je vybavena centrálním BMS systémem (Building Management System), 
který zabezpečuje primárně komfort a kvalitu vzduchu ve vnitřních prostorách, je zde využit 
rovněž jako integrační centrála dalších technologií. Centrální software firmy Schneider Electric 
systém TAC Vista reguluje mimo jiné i chlazení budovy v letních měsících. To probíhá formou 
nočního nachlazování betonového skeletu, přičemž motory ovládající otevírání a zavírání oken 
jsou připojeny do Building Management Systému TAC Vista. Proces chlazení je tak plně 
automatizovaný. Možnosti dosažení úspor díky využití moderních inteligentních řídicích 
systémů v budově se pohybují okolo 30 %. [30] 
 
 
Obr. 12: Fakulta architektury ČVUT [30] 
9.2. Národní technická knihovna 
 Stěžejním prvkem této moderní stavby jsou betonové stropní desky. Desky jsou ve všech 
patrech vybaveny topným/chladicím systémem – celkem 49 kilometrů plastového potrubí je 
zabudováno v deskách a proudí jím teplá/studená voda. Tomuto procesu říkáme aktivace betonu. 
Voda zahřívá/chladí více než 51 OOO tun betonu, který díky své teplotní setrvačnosti udrží 
konstantní teplotu v budově. Během chlazení systém pracuje s teplotami nad teplotou rosného 
bodu, tj. cca 20°C, aby nedošlo ke kondenzaci vlhkosti na povrchu desek, neboť rychlá regulace 
povrchové teploty není možná.  
Pro hašení je použito v Čechách poměrně unikátní řešení. Hašení nenastává vodní 
sprchou, nýbrž hustou vodní mlhou, která je pro knihy méně devastující. Tento typ hašení je více 
efektivní a umožnil použití trubek s menším průměrem. [31], [32] 
  
Obr. 13: Národní technická knihovna [31] 
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Inteligentní budovy se stávají důležitými pro svoji vynikající komplexnost řešení v oblasti 
regulace. Kladou důraz na pohodlí uživatele a na životní prostředí. V České republice není tento 
typ budov rozšířený, nicméně za několik málo let se tento stav začne rapidně měnit kvůli 
směrnici vydané Evropskou unií. Tento krok výrazně přispěje ke snížení spotřeby energií 
především z důvodu hospodaření a samostatné výroby energií budovou. Dále má též vést 
společnost k přípravě na stále zmiňované budoucí sítě Smart Grids, kdy se centralizovaná výroba 
energií jistým způsobem decentralizuje, a takovéto inteligentní jednotky budou sloužit 
k akumulaci energií. Díky tomu by mělo dojít k celkovému navýšení úspor, neboť klesnou např. 
přenosové ztráty a zvýší se akumulační schopnost celé soustavy vhodná pro potřeby efektivního 
řízení. 
 Inteligentní systémy, stejně jako inteligentní budovy, mají velkou budoucnost, což je 
patrné např. z množství firem zabývajících se výrobou a zdokonalováním systémů pro 
regulování. Existuje obrovské množství senzorů, regulačních členů a sběrnic, které jsou 
propojeny jedním řídicím systémem. Všechny řídicí systémy mají stejný cíl, a to zajistit 
komunikaci mezi regulačními členy a senzory a následné vydání signálu s informací, co má 
udělat pro zajištění požadovaných klimatických podmínek v objektu. 
 V regulaci vytápění, větrání, klimatizace a osvětlení lze použitím automatických 
programovatelných systému zefektivnit jejich řízení, zejména díky možné integraci. Takové 
řízení přináší energetické úspory, finanční úspory a optimálně nastavené prostředí pro 
nejrůznější činnosti. Poměrně značné úspory jsou dané především neefektivním a nesprávným 
nastavením původních systémů, které jsou většinou ovládané bez zpětné vazby a když už jakousi 
zpětnou vazbu mají, tak neumí komunikovat navzájem s ostatními druhy systémů, ale co je 
nejdůležitější, nelze jim jednoduše nastavit jakýsi časový harmonogram činností. 
 Integrační platformy, zmíněně v této práci (např. CentraLine HAWK), umí poměrně 
jednoduchým způsobem propojit řízení jednotlivých systémů (nezávisle na způsobu použitých 
přenosových sběrnic), které díky tomu může kvalitně řídit, aniž by se stalo, že např. pojedou dva 
systémy zároveň a budou se tím pádem ovlivňovat. K tomu lze aplikovat časový harmonogram 
jednotlivých místností, pakliže to lze realizovat, pro zvýšení efektivity celého systému. Na 
Obr. 10 je uveden příklad možných úspor jednotlivých zařízení, podle studie Potenciálu úspor 
energie s využitím moderních elektrických instalací. [12]    
 
 
Obr. 10 – Příklad možných úspor jednotlivých zařízení [12]    
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 Použití těchto systémů v regulování školních budov může být vysoce efektivní z hlediska 
možnosti nastavení časového harmonogramu místností, kterými školy disponují, díky 
každoročním pevně stanoveným rozvrhům a dnům, kdy probíhá v daném školním roce výuka. 
Školní budovy jsou specifické zejména podle toho, o jaký typ se jedná, ale mnohé rysy mají 
společné. K dalšímu zkvalitnění systému pak slouží senzory, které udávají informace o aktuální 
potřebě energií, např. kvůli aktuální míře obsazenosti školní třídy, poklesu slunečního osvětlení 
apod. Jestliže však má systém pracovat s co největší energetickou účinností, je nezbytné do něho 
zahrnout uživatele budov. Uživateli školní budovy jsou zejména učitelé a žáci, kteří by měli znát 
její aktuální spotřebu energií (např. pomocí veřejného zpřístupnění pomocí webového rozhraní) a 
vhodným způsobem je informovat, nebo ještě lépe motivovat k způsobům, jak se mohou podílet 
na zvyšování úspor. V některých studiích se uvádí, že zapojení žáků přináší úsporu minimálně 
10 % nákladů na energii a někde dokonce i více než 20 % úsporu. [33] 
 Do budoucna je teda vhodné investovat do takovýchto systémů a do jejich vývoje, 
protože úsporná opatření budou stále žádoucí zejména tam, kde dochází k velkým ztrátám a 
neefektivnímu využívání energetických zdrojů. 
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